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(57) Abstract: The invention relates to a filter module comprising a number A of circular filter cells (I), a number A-l of spacer 
^ rings (3), and two end rings (4), whereby the filter cells (1) and the rings (3, 4) are combined to form a stack while forming a central 
-^J continuous channel (2) using tensioning elements (5) which are interspaced in the circumferential direction of the channel wall and 
which, on the inner side, engage on the end rings (4) in order to transmit axial tension forces. According to the invention, tensioning 
elements comprised of strips (5) with hook-shaped ends (6, 13, 14) are provided for securely combining the filter cells that are 
arranged in a stack. Said hook-shaped ends can be fixed in the end rings by effecting an essentially radial hooking-in or engaging 
movement. In addition, means (10, 1 1) are provided which prevent an unintentional radial hook-removal or disengaging movement 
^ of the hook-shaped ends (6, 13, 14). 
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© (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein FUtermodul mit einer Anzahl A von kreisfbrmigen Fdterzellen (1), einer Anzahl 
^ A-l von Distanzringen (3) sowie mit zwei Endringen (4), wobei die Filterzellen (1) und die Ringe (3, 4) unter Ausbildung eines 



zentralen, durchgehenden Kanals (2) mittels 
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Spannelementen (5), die in Umfangsrichtung der Kanalwand beabstandet angeordne sind und zur Obertragung axialer Spannkrafte 
innenseitig an den Endringen (4) angreifen, in einem Stapel zusammengefaBt sind. Fur das sichere Zusammenrassen der in einem 
Stapel angeordne ten Filterzellen sind erfindungsgemafl Spannelemente aus Bandem (5) mit hakenfonnig ausgebildeten Enden (6, 
13, 14) vorgesehen, die raittels einer im wesentlichen radialen Einhak- bzw. Einrastbewegung in den Endringen festlegbar sind. 
Aufierdem sind Mittel (10, 1 1) vorgesehen, die eine unbeabsichtigte radiale Aushak- bzw. Ausrastbewegung der hakenfiSrmig aus- 
gebildeten Enden (6, 13, 14) verhindern. 
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Filtermodul mit Spannelementen 
Beschreibung 

Die Erfindung betriflt ein Filtermodul mit einer Anzahl A von kreisformigen 
Filterzellen, einer Anzahl A-l von Distanzringen sowie mit zwei Endringen, 
wobei die Filterzellen und die Ringe unter Ausbildung eines zentralen 
durchgehenden Kanals mittels Spannelementen, die in Umiangsrichtung der 
Kanalwand beabstandet angeordnet sind und zur Ubertragung axialer 
Spannkrafte innenseitig an den Endringen angreifen, in einem Stapel 
zusammengefaBt sind. 

Bei derartigen Filtermodulen bestehen die Filterzellen ublicherweise aus zwei 
kreisringformigen Abschnitten eines Filtermaterials, die am auBeren Umfeng 
zusammengehalten sind und zwischen denen im iibrigen mittels 
Abstandselementen AbfluBkanale fiir das Filtrat ausgebildet sind. 

Bei herkommlichen Filtermodulen wird vielfech ein zentrales Tragerrohr mit 
radialen Durchlassen verwendet, um die Filterzellen zu einem Stapel 
zusammenfassen zu konnen. (Vgl. DE-OS 37 41 552 Al, DE-OS 40 26 934 
Al) Diese Bauweise ist verhaltnismaBig aufwendig und daher bereits durch 
eine Konstruktion der eingangs genannten Art ersetzt worden, bei der man auf 
das Tragerrohr verzichten kann. 

Bei derartigen Filtermodulen bestehen die Spannelemente aus endseitig 
abgewinkelten Blechbandern, die in Umlangsrichtung beabstandet innerhalb des 
durchgehenden Kanals angeordnet sind und sich mit ihren nach auBen 
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abgewinkelten Enden auf den Endringen des Stapels abstiitzen. Die elastischen 
Ruckstellkrafte des Filtermaterials sorgen dafiir, dafi die Spannelemente unter 
Vorspannung gehalten werden und sich nicht unbeabsichtigt radial nach innen 
verschieben konnen und daher stets mit den Endringen im Eingriff bleiben. 
Wenn das Filtermodul in das Filtergehause eingebaut wird, wird es iiber 
geeignete Spannmittel jedoch axial soweit zusammengedruckt, daB die 
Spannelemente nicht mehr unter Vorspannung stehen und sich daher leicht aus 
ihrer Halterungsposition losen konnen. Das hat zur Folge, daB das Filtermodul 
beim Auswechseln nicht mehr zusammengehalten wird und in seine Einzelteile 
zerfallt. Dies ist unerwunscht, weil dadurch die Demontage erschwert und die 
Entsorgung verbrauchter Filtermodule zeitaufwendiger wird. 

Ein weiterer Nachteil der bekannten Filtermodule besteht darin, dafi die aus 
Stahl bestehenden Spannelemente die Wiederaufbereitung der ublicherweise aus 
Kunststoff bestehenden ubrigen Bauteile des Filtermoduls erschweren. Die 
Spannelemente miissen aussortiert werden, bevor das ubrige Material 
"sortenrein" aufgearbeitet und wiederverwendet werden kann. 

Es besteht somit die Aufgabe bei einem Filtermodul der eingangs genannten 
Art, bei dem ein zentrales Tragerrohr nicht mehr benotigt wird, die 
aufgezeigten Nachteile der bekannten Spannelemente zu uberwinden und ein 
Filtermodul vorzuschlagen, bei dem die Spannelemente den Stapel aus 
Filterzellen auch nach der erfolgten Entlastung von auBeren Spannkraften noch 
sicher zusammenhalt. AuBerdem sollten die Spannelemente aus einem Material 
herstellbar sein, das zusammen mit den ubrigen Teilen des Filtermoduls 
moglichst einfach entsorgt bzw. weiterverwendet werden kann. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird erfindungsgemafl vorgeschlagen, daB die 
Spannelemente aus Bandern mit hakenformig ausgebildeten Enden bestehen, 
die mittels einer im wesentlichen radialen Einhak- bzw. Einrastbewegung an 
den Endringen festlegbar sind und daB Mittel vorgesehen sind t die eine 
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unbeabsichtigte radiale Aushak- bzw. Ausrastbewegung der hakenformig 
ausgebildeten Enden verhindem. 

Bei der Herstellung der erfindungsgemaflen Filtermodule werden die 
Spannelemente wie die bekannten Spannelemente aus Stahl in Umfangsrichtung 
der Kanalwand beabstandet angeordnet und in die Endringe eingehakt bzw. 
eingerastet. Die elastischen Riickstellkrafte des Filtermaterials sorgen auch hier 
dafur, dafi die Spannelemente bis zum Einbau des Filtermoduls in das 
Filtergehause unter axialer Vorspannung stehen. Bei der geschilderten 
Aufhebung dieser Vorspannung durch aufiere Spannkrafte beim Einbau des 
Filtermoduls in das Filtergehause werden die erfindungsgemaBen Bander zwar 
ebenfells entlastet, sie konnen wegen der vorgesehenen Sicherungsmittel aber 
nicht radial aushaken bzw. ausrasten, so daB der Stapel aus Filterzellen durch 
die aus Bandera bestehenden Spannelemente auch dann noch 
zusammengehalten wird, wenn er aus dem Filtergehause entfcrnt wiirde. Das 
Filterraodul kann also nicht in seine Einzelteile zerfellen und ist bei der 
Entsorgung bzw. Weiterverarbeitung wesentlich handhabbarer als die Vielzahl 
seiner Einzelteile. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Erfindungsgedankens sind in den 
Unteranspriichen 2 bis 16 beschrieben. Weitere Einzelheiten werden anhand 
der in den Figuren 1 bis 9 dargestellten Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen Schnitt durch ein Filtermodul gemafi der Erfindung in 

vereinfechter Darstellung, 

Fig. 2 eine Abwicklung der Endringe mit einer ersten Ausfuhrungsform 

der Spannelemente, 
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Fig. 3 eine Ausfiihrungsform des Spannelementes, 

Fig. 4 eine Ausfiihrungsform des Einrastquerschnitts im Endring, 

Fig. 5 eine andere Form des Einrastquerschnitts im Endring, 

Fig. 6 eine weitere Form des Einrastquerschnitts im Endring, 

Fig. 7 noch eine Ausfiihrungsform des Einrastquerschnitts im Endring, 

Fig. 8 a-c ein Ausfiihrungsbeispiel fur eine Einhakversion, 

Fig. 9a-c ein zweites Ausfiihrungsbeispiel fur eine Einhakversion. 

Bei dem Filtermodul gemaB Fig. 1 ist eine Anzahl kreisformiger Filterzellen 1 
zwischen den Endringen 4 zu einem Stapel zusammengefaflt, der mittels nicht 
dargestellter Spannelemente zusammengehalten wird. Die Filterzellen bestehen 
in bekannter Weise aus zwei Lagen Filtermaterial, die randseitig 
zusammengehalten werden und zwischen denen mittels Abstandselementen 16 
Abflufikanale 17 fur das Filtrat ausgebildet sind. Zwischen den Filterzellen 1 
sind Distanzringe 3 angeordnet, die zusammen mit den Endringen 4 und den 
Filterzellen 1 einen zentralen durchgehenden Kanal 2 bilden, uber den das 
Filtrat abgefuhrt werden kann. Die Distanzringe 3 dienen in bekannter Weise 
gleichzeitig zur Abdichtung der ZufluBraume zwischen den einzelnen 
Filterzellen 1 gegen den durchgehenden Kanal 2. 

Bei der Darstellung gemaB Fig. 2 sind die Endringe 4 als Abwicklung in der 
Zeichenebene dargestellt, um das Zusammenwirken mit den aus Bandern 5 
bestehenden Spannelementen besser erlautern zu konnen. Die Bander 5 weisen 
endseitig hammerkopfartige Einhakabschnitte 6 auf, mit denen sie in 
entsprechend geformte Ausnehmungen 7 in der Innenwand der Endringe 4 
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eingreifen konnen. Die Bander 5 weisen einen rechteckigen Querschnitt auf, 
der zur Ausbildung der endseitig angeordneten hammerkopfartigen 
Einhakabschnitte 6 durch randseitige Aussparungen 8 stufenformig vermindert 
ist. Am Ende des linken Bandes 5 ist eine abtrennbare Grifflasche 12 
dargestellt, die als Verlangerung an den Einhakabschnitt einstuckig angefbrmt 
ist. Sie dient zur Erleichterung bei der Montage der Bander 5. Die Bander 5 
sind gegen radiales Aushaken aus den Endringen 4 gesichert, wie anhand der 
Fign. 4 bis 9 naher erlautert wird. 

In Fig. 3 ist ein Band 5 noch einmal isoliert dargestellt. Es hat einen im 
wesentlichen rechteckigen Querschnitt, der zur Ausbildung der endseitig 
angeordneten hammerkopfartigen Einhakabschnitte 6 durch randseitige 
Aussparungen 8 stufenformig vermindert ist. An einem der Enden 9 ist eine 
abtrennbare Grifflasche 12 einstuckig angefbrmt. Zwischen den endseitig 
angeordneten Einhakabschniten 6 ist das Band leiterfdrmig mit zwei randseitig 
durchgehenden Stegen 5a und mehreren zueinander beabstandeten Querstegen 
5b ausgebildet. 

Bei der Ausfuhrungsform der Ausnehmung 7a im Endring 4 wird das 
Ausrasten des Bandes 5 aus der Eingriffsposition dadurch verhindert, daB die 
Ausnehmung 7a im Querschnitt trapezformig ausgebildet ist und daB die 
zusammenwirkenden Querschnitte des Bandes 5 und der Ausnehmung 7a 
derartig aufeinander abgestimmt sind t daB sie nur mit einer elastischen 
Verfbrmung miteinander in Eingriff bringbar sind, die ausreicht, ein 
unbeabsichtigtes radiales Ausrasten zu verhindern. 

Wie aus Fig. 5 ersichtlich, kann die im Querschnitt trapezformige 
Ausnehmung 7a mit einer stufenformig erweiterten Ausnehmung 7b von 
groBerer Tiefe kombiniert werden, die auf den hammerkopfartigen 
Einhakabschnitt 6 der Bander abgestimmt ist und in Achsrichtung der Bander 5 
eine formschlussige Verbindung ermoglicht. 
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Bei den Ausfuhrangsformen gemafi Fig. 6 und 7 sind die 
Ausnehmungsabschnitte 7a im Querschnitt nicht trapezformig ausgefuhrt. In 
diesen Fallen besteht die Sicherung gegen unbeabsichtiges radiales Aushaken 
darin, dafi am Endring 4 eine den Ausnehmungsabschnitt 7b teilweise 
uberlappende Materialbrucke 10 vorgeseben ist, die einstiickig mit dem 
Endring 4 ausgebildet ist. Bei der Ausfuhrungsform gemafi Fig. 7 ist ein 
gesonderter Sichemngsring 11 vorgesehen, der den Ausnehmungsbereich 7b 
iiberdeckt und kraftschliissig in dem Endring 4 gehalten ist. 

Bei der Ausfuhrungsform gemafi Fig. 8 sind die Bander 5 mit einem 
widerhakenartigen Vorsprung 13 ausgestattet, der den Endring 4 aufienseitig 
ubergreift, wahrend eine unbeabsichtigte radiale Ausrastbewegung durch eine 
einstiickig angeformte Materialbrucke 10 verhindert wird. In diesem Fall 
weisen die Endringe 4 im Querschnitt gleichbleibende, durchgehende Schlitze 
7c fur die Einfiihrung des Bandes 5 auf. Die einstiickig angeformten 
Materialbrucken 10 konnen selbstverstandlich durch gesondert hergestellte 
Sicherungsringe 11 gemafi Fig. 7 ersetzt werden, wobei in diesem Fall der 
Endring 4 nach innen offene Nuten aufweist. 

Bei der Ausfuhrungsform gemafi Fig. 9 weisen die Bander sich in 
Umfangsrichtung der Endringe erstreckende Vorspriinge 14 auf, wahrend in 
der Innenwand der Endringe entsprechend geformte Ausnehmungen 15 
vorgesehen sind. Dabei sind die Vorspriinge 14 und Ausnehmungen 15 derart 
aufeinander abgestimmt, dafi ein Einrasten erst nach geringfugiger elastischer 
Deformierung moglich ist. Auf diese Weise wird eine in Achsrichtung des 
Filtermoduls formschlussig wirkende Verbindung hergestellt. Infblge der 
elastischen Verformung ist diese Verbindung bereits gegen unbeabsichtigtes 
radiales Ausrasten gesichert. Zusatzlich kann, wie in Fig. 9c dargestellt, eine 
die Ausnehmung 15 teilweise iiberdeckende Materialbrucke 10 vorgesehen 
werden, die einstiickig mit dem Endring ausgebildet ist. Alternativ kann auch 
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hier selbstverstandlich ein gesonderter Sicherungsring 11 gemaB Fig. 7 
verwendet werden. 

Damit wird ein Filtermodul zur Verfiigung gestellt, das die beim Stand der 
Technik festgestellten Mangel uberwindet und das alle eingangs gestellten 
Bedingungen erfiillt. Fiir die Ubertragung der axialen Spannkrafte wie auch fur 
die Sicherung gegen eine unbeabsichtigte radiale Aushak- bzw. 
Ausrastbewegung konnen formschliissig, kraftschlussig Oder kombiniert 
wirkende Verbindungsmittel verwendet werden. 
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Anspriiche 

1. Filtermodul mit einer Anzahl A von kreisformigen Filterzellen (1), 
einer Anzahl A-l von Distanzringen (3) sowie mit zwei Endringen (4), 
wobei die Filterzellen (1) und die Ringe (3, 4) unter Ausbildung eines 
zentralen, durchgehenden Kanals (2) mittels Spannelementen (5), die in 
Umfangsrichtung der Kanalwand beabstandet angeordnet sind und zur 
Ubertragung axialer Spannkrafte innenseitig an den Endringen (4) 
angreifen, in einem Stapel zusammengefeBt sind, 

dadurcb gekennzeichnet, dafi 

die Spannelemente aus Bandera (5) mit hakenformig ausgebildeten 
Enden (6, 13, 14) bestehen, die mittels einer im wesentlichen radialen 
Einhak- bzw. Einrastbewegung an den Endringen (4) festlegbar sind, 
und daB Mittel (10, 11) vorgesehen sind, die eine unbeabsichtigte 
radiale Aushak- bzw. Ausrastbewegung der hakenformig ausgebildeten 
Enden (6, 13, 14) verhindern. 

2. Filtermodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Bander (5) zur Ubertragung der axialen Spannkrafte formschliissig mit 
den Endringen (4) verbunden sind. 

3. Filtermodul nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Bander (5) endseitig je einen radial nach auBen gerichteten 
hakenformigen Vorsprung (13) aufweisen, mittels derer sie sich in 
montiertem Zustand an den AuBenseiten der Endringe (4) abstutzen. 

4. Filtermodul nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Bander (5) endseitig sich in Umfangsrichtung der Endringe (4) 
erstreckende Vorspriinge (14) aufweisen und daB in der Innenwand der 
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Endringe (4) entsprechend geformte Ausnehmungen (15) vorgesehen 
sind. 

5. Filtermodul nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Bander (5) einen rechteckigen Querschnitt aufweisen, der zur 
Ausbildung endseitig angeordneter hammerkopfartiger Einhakabschnitte 
(6) durch randseitige Aussparungen (8) stufenformig verraindert ist, und 
daB in der Innenwand der Endring (4) entsprechend geformte 
Ausnehmungen (7) vorgesehen sind. 

6. Filtermodul nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Ausnehmungen (7, 15) in der Innenwand der Endringe (4) einen sich 
von innen nach auflen trapezformig erweiternden, in Achsrichtung 
gleichbleibenden Querschnitt aufweisen, der innenseitig zumindest 
bereichsweise eine etwas geringere Breite aufweist als der 
korrespondierende Teil der Bander (5), so daB die Enden der Bander 
(5) nur unter Uberwindung einer elastischen Ruckstellkraft in die 
Ausnehmungen (7, 15) eindruckbar sind und die elastische 
Ruckstellkraft als Sicherung gegen unbeabsichtigtes Aushaken benutzbar 
ist. 

7. Filtermodul nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB gesondert hergestellte Sicherungsringe (11) 
vorgesehen sind, die eine radial nach innen gerichtete Aushak- bzw. 
Ausrastbewegung der hakenformig ausgebildeten Enden (6, 14) der 
Bander (5) verhindert. 

8. Filtermodul nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Sicherungsringe (11) in den Endringen (4) kraftschlussig gehalten sind. 
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9. Filtermodul nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Endringe (4) sich axial erstreckende Ausnehmungen (16) aufweisen, die 
innenseitig uber einen Teil ihrer axialen Erstreckung von einer 
einstuckig angeformten Materialbriicke iiberspannt sind, wobei der auf 
diese Weise geschlossene Querschnitt der Ausnehmungen (16) derart 
bemessen ist, daB die Bander (15) mit den radial nach auBen gerichteten 
Vorspriingen (13) nur unter Uberwindung einer elastischen 
Ruckstellkraft durchgefuhrt werden konnen. 

10. Filtermodul nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Ausnehmungen (7, 15) in der Innenwand uber einen Teil ihrer axialen 
Erstreckung von einer einstuckig angeformten Materialbriicke (10) 
iiberspannt sind, die eine ungewollte radiale Aushak- bzw. 
Ausrastbewegung der hakenformig ausgebildeten Enden (6, 14) der 
Bander (5) verhindert. 

11. Filtermodul nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die von 
einer Materialbriicke (10) iiberspannten Ausnehmungen (7, 15) in der 
Innenwand der Endringe (4) und die hakenformig ausgebildeten Enden 
(6, 14) der Bander (5) maBlich derart aufeinander abgestimmt sind, daB 
die Bander (5) nur unter Uberwindung elastischer Ruckstellkrafte axial 
in die Ausnehmungen (7, 15) einfuhrbar sind und daB die 
formschlussige Verhakung zur Ubertragung axialer Spannkrafte durch 
elastische Ruckverformung der beteiligten Materialbereiche zustande 
kommt. 

12. Filtermodul nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Bander (5) aus Kunststoff bestehen und im 
wesentlichen wie die bekannten Kabelbinder geformt sind. 
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13. Filtermodul nach Anspruch 12, dadurcb gekennzeichnet, daB die 
Bander (5) zwischen den endseitig angeordneten Einhak- bzw. 
Einrastabschnitten (6, 13, 14) leiterformig mit zwei randseitig 
durchgehenden Stegen (5a) und mehreren zueinander beabstandeten 
Querstegen (5b) ausgebildet sind. 

14. Filtermodul nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Bander (5) an einem Ende (9) eine abtrennbare Grifflasche (12) 
aufweisen, die als Verlangerung an den Einhak- bzw. Einrastabschnitten 
(6, 13, 14) einstuckig angefonnt ist. 

15. Filtermodul nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Bander (5) aus dem gleichen Material bestehen 
wie die Distanz- und Endringe (3, 4). 

16. Filtermodul nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Dichtringe (3) an ihrer Innenwand axial 
durchgehende, an den Querschnitt der Bander (5) angepaBte 
Ausnehmungen aufweisen. 
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